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第1章  研究目的と論文構成 
 






（EPA：Economic Partnership Agreement）/自由貿易協定（FTA：Free Trade Agreement）の締結な
どグローバル化が一層進展し，農業の国際競争力が求められている。また，世界的な原油価格の
高騰や地球温暖化，気候変動などが農業生産環境に変化をもたらしつつある。また，農政におい
ても 1999 年に食料・農業・農村基本法が施行され，農業基本法は廃止された。そして 2005 年には
新たな食料・農業・農村基本計画が策定された。また，2007 年 4 月から，「経営所得安定対策等実














調査対象としたのは以下の 3 つである。 
1) 遊休農地 
休耕地や耕作放棄地といった遊休農地の増加が大きな問題となっている。2005 年農林業セン
サスによると，全国の耕作放棄地面積は 38 万 4 千 ha で，2000 年調査と比べ 83.3%増加した。さ




































1.2  本論文の構成 
本論文は7章で構成され，第1章では本研究の背景と目的，および本論文の構成について述べ
ている。 




ついて概略を述べる。さらに，Terra/ASTER が撮影した 1 年間の大崎地域の画像から農業活動の
実態を解析する。 
第 4 章では宮城県北西部における農地の分類を行っている。多時期の Terra/ASTER データを
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利用して農地の分光反射特性を調査し，遊休農地を含む農地分類を試みる。 







最後に第 7 章として，本研究の総括を行う。 
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第2章  リモートセンシングと地理情報システム 
 




















2006 年の ALOS/AVNIR-2 では 10m である。さらに高分解能の IKONOS，QuickBird，OrbView な
どのセンサは航空機観測に近い 0.5 – 3m の空間解像度を有している。こうして，日本の農地把握
に必要とされる分解能を有する衛星画像も比較的容易に取得できるようになってきている。 
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2.2  地理情報システム 
























地理情報システムデータ整備事業や GIS アクションプログラム 2010 などで進められている。 
 
 
Table 2-1 GIS の主な機能 
入力 地理座標を有するデータとテーブル（属性）データを入力する機能 












2.3  Terra/ASTER および ASTER 専用ソフト「SILCAST」 
 
2.3.1  Terra/ASTER 
ASTER（Advanced Spaceborne Thermal Emission and Reflection Radiometer）は経済産業省が開
発した，可視から熱赤外領域までに 14 バンドを有する高空間分解能・高スペクトル分解能の光学
センサで，地球科学の様々な分野において活用することができる画像データを取得している。
ASTER は，EOS 計画（1980 年代に始まった，米国 NASA のイニシアティブによって進められている
地球環境問題への貢献を目指す国際協力プロジェクト）の衛星の１つである「Terra」に搭載され，
1999 年 12 月に打ち上げられた。走査幅 60km，回帰日数 16 日で，衛星軌道直角方向のポインテ
ィング機能（任意点を約 3 日以内に観測可能）を有している（Table 2-2）。 
ASTER センサは，可視から熱赤外にわたる広い波長帯をカバーするために，放射計部分は，可
視近赤外放射計（VNIR），短波長赤外放射計（SWIR），熱赤外放射計（TIR）の 3 つのサブシステム
より構成されている（Table 2-3）。VNIR は可視および近赤外域を観測しており，空間分解能 15m を
有する。また，直下視用と後方視用の 2 つの望遠鏡からなるセンサで，同一軌道で１対のステレオ
データ（数値標高モデル： DEM）を取得することが可能である。SWIR は，空間分解能 30m の
JERS-１/OPS の短波長赤外放射計（SWIR）を継承するセンサであり，OPS/SWIR のバンド数４に比
べてバンド数 6 と多く，岩石，鉱物，植物等のより精密なデータの取得が期待されている。TIR は衛
星搭載用としては初めて多バンド化（５バンド）が実現した空間分解能 90m の熱赤外域センサであ
る。 
ASTER は 1 日あたり約 500 シーンの観測を続けており，観測開始以来 120 万シーンを越えるデ
ータを取得している。ASTER データの処理・保存・配布などは ASTER 地上データシステム（ASTER 








本研究では標準プロダクトのレベル 1A プロダクトを購入し，VNIR３バンドおよび SWIR１バンドの
計４バンドを主に解析に利用した。 
 
2.3.2  ASTER 専用ソフト「SILCAST」 
購入したレベル 1A プロダクトの ASTER データから，「SILCAST」を利用してデジタル標高モデル
（DEM），オルソ，レベル 1B プロダクトの生成を行った。 
SILCAST は株式会社センサ情報研究所の藤定氏が中心になって開発された，ASTER 専用ソフ
トである。IDL（Interface Definition Language）で書かれており，DEM，オルソ，レベル 1B プロダクト
を生成する機能を有する。SILCAST の生成画像は，座標系がユニバーサル横メルカトル図法

































Orbit Sun-Synchronous, Polar Orbit 
Equatorial Time Descending Node at 10:30 a.m. 
Altitude Range 700 - 737km 
Inclination 98.2degrees ± 0.15degrees 
Recurrence Cycle 16 days at the Equator 
VNIR (Resolution: 15m) 
Band1 0.520 - 0.600 
Band2 0.630 - 0.690 
Band3N 0.760 - 0.860 
Band3B 0.760 - 0.860 
SWIR (Resolution: 30m) 
Band4 1.600 - 1.700 
Band5 2.145 - 2.185 
Band6 2.185 - 2.225 
Band7 2.235 - 2.285 
Band8 2.295 - 2.365 
Band9 2.360 - 2.430 
TIR (Resolution: 90m) 
Band10 8.125 - 8.475 
Band11 8.475 - 8.825 
Band12 8.925 - 9.275 
Band13 10.250 - 10.950 
Band14 10.950 - 11.650 
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第3章  宮城県大崎地域の農業の概略 
 
3.1  宮城県北西部大崎地域の農業 
大崎地域は宮城県の北西部に位置し，平成の大合併により，2003 年 4 月 1 日に 1 市 13 町が 1



























3.2  Terra/ASTER で見る大崎地域の農地の季節変化 
2001 年に取得された 7 時期（4 月 17 日，6 月 4 日，7 月 15 日，9 月 1 日，9 月 24 日，11 月 20




4 月 17 日（Figure 3-2 左），平野部ではすでに積雪はなく，平地でところどころ見られる赤い圃場
は主に麦畑であると思われる（右下拡大図）。宮城県では，5 月の中旬（15 日－20 日頃）に田植え
を行う，晩期栽培が推奨されている。晩期栽培は遅い時期に移植を行うことで安全出穂期の後半
に出穂させることを目的に行われる。しかし，兼業農家の場合は人手の関係上，ゴールデンウィー
クに田植えを行う場合が多い。いずれにしても，4 月 17 日時点では，水田は湛水されていない。 





7 月 15 日（Figure 3-3 左）になると水稲が生育し，水田は赤く表示されている。中干しの時期で，
7 月下旬には幼穂形成期，8 月上旬に減数分裂期を迎える。出穂期は 8 月 20 日前後である。一方，
大豆の生育ステージは本葉が 6，7 枚出た時期であり，画像で大豆畑はやや赤く見える程度である。
開花は 7 月下旬から始まり，8 月下旬まで約 1 ヶ月続く。麦の収穫は，大麦は 6 月 10 日前後，小
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麦は 6 月下旬に行われる。このため，7 月の画像では収穫後の麦畑の様子を観察することができる。
麦の収穫後に大豆を栽培する場合，大豆の播種期はおよそ 7 月上旬である。 




ようになる。9 月 24 日（Figure 3-4 左）の画像を見ると，稲刈り前の水田では水稲は穂への転流に
伴い葉や枝が枯れるので，9 月 1 日と比べ，赤色が淡くなっている。稲刈りを終えた水田では，刈り
取った稲ワラの処理方法などの違いにより白や暗色に見える。大豆の黄葉化は 10 月に入ってから
始まるため，この時点では 9 月 1 日とほぼ同じように見える。 
11 月 20 日（Figure 3-4 右）になると，大豆の収穫も終わり，農地ではほとんど植生が観察されな
い。大豆は 10 月上旬から黄葉・落葉し，10月下旬に成熟期を迎え，収穫される。麦畑では 10月上
旬に耕起および土改材の散布が行われ，10 月下旬に播種される。麦類は成長すると，草丈約











































































































































第4章  多時期 ASTER 画像による農地分類 
 














査し，荒廃水田の判別を行っている。また，福本ら(2003)7は IKONOS により撮影された解像度 1m
の高解像度画像を利用して，水田利用タイプとして将来作付け予定のある不作付田を調整水田，
草刈り跡，耕起後，稲収穫後のまま，低い雑草あり，代掻き後乾燥の 6 クラス，作付け予定のない






4.2  対象地域および使用データ 
 
4.2.1  対象地域 
解析対象は大崎地域を含む宮城県北西部で，総面積は約 1200km2 である。 
 
4.2.2  現地調査 
現地調査は 2006 年 8 月 13 日に行った。調査は大崎平野の遊休農地を含む 51 地点で実施し
た。遊休農地については，取得できた衛星データが 2001 年のものであったため，雑草の種類をも






4.2.3  使用データ 
解析にはレベル 1A の Terra/ASTER 衛星画像，株式会社ラングの横山氏が作成した 50m×50m
の数値標高モデル(DEM)および 2 万 5 千分の 1 地形図を利用した。本研究では主に VNIR のバン
ド 1～3 および SWIR のうちのバンド 4 の計 4 バンドを利用した(表 1)。ASTER データは 2001 年 4
月 17 日，6 月 4 日，9 月 1 日，9 月 24 日，11 月 20 日の 5 時期に撮影されたものを使用した。 
 
4.2.4  輝度補正および NDVI 算出 





達方程式による 6Scode やMODTRAN などが利用される。しかし，計算が複雑であり，この方法によ
る大気補正を行っても大気補正の真値は存在しないことから，ある程度の幅を想定して取り扱うの
















NIR(Near Infrared)は近赤外域の DN，R は可視赤色域の DN を表す。本研究では植生の指標の





4.3  分光反射特性および NDVI の季節推移 
作成された画像データベースおよびグランドトゥルースデータをもとに，土地利用ごとの分光反射
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特性を調査した。調査は，水田 9 地点(Figure 4-1)，大豆畑 9 地点（Figure 4-2），麦畑 6 地点
（Figure 4-3），草地 3 地点（Figure 4-4），ゴルフコース 10 地点（Figure 4-5），遊休農地 9 地点
（Figure 4-6）について行った。また，NDVI についても同じ地点で調査を行い，Figure 4-7 に示し
た。 
1) 水稲（Figure 4-1）：大崎地域では水田への湛水は 4 月末から 5 月中旬になされ，田植えはゴ
ールデンウィークから 5 月下旬にかけて行われる。稲刈りは早いところでは 9 月初旬から始まり，
10 月上旬までにはほとんどの圃場で稲刈りを終える。分光特性を見ると，6 月 4 日の画像では水
域で低い値を示すことが知られている中間赤外（Band4～9：Short Wave Infrared, SWIR）域で低







宮城県では，普通播の場合，5 月中旬から下旬にかけて耕起が行われ，5 月下旬から 6 月上旬
にかけて播種される。大豆は 9 月下旬まで成長を続け，10 月上旬から黄葉，落葉がはじまり，10
月下旬に成熟期を迎え収穫される。大豆畑における NDVI のグラフで，4 月や 6 月に NDVI が高
い圃場では，この時期は麦が生育しており，その後に大豆作が行われたと考えられる。 
3) 麦（Figure 4-3）：大豆と同様，麦類の栽培も小麦や大麦などを中心に盛んに行われるようにな
っている。秋蒔きの麦畑では，前年の 10 月上旬から中旬にかけて播種され，4 月下旬から 5 月
中旬に出穂する。収穫は大麦のほうが小麦よりやや早く，5 月下旬から 6 月中旬，小麦は 6 月中
旬から 7 月上旬となる。本研究で取得した ASTER 画像のうち，麦の生育時期を撮影しているの




気補正の代わりに行った DN の正規化が正しく行われおらず，NDVI が真値と異なる低い値を示
した可能性も考えられた。 
4) 草地（Figure 4-4）：4 月 17 日の段階で牧草の生育が確認できる。宮城県における牧草の出穂
時期は 5 月中旬から 6 月上旬である。一番刈りは，出穂のはじめから開花はじめ頃が適期とされ





の 4 月 17 日や初冬の 11 月 20 日では NDVI が低く，芝の植生が低下していた。 
6) 遊休農地（Figure 4-6）：分光反射特性のばらつきが非常に大きかった。6 月 4 日，9 月 1 日で
NDVI が低い地点は水稲が栽培されていないが水田に湛水されている調整水田である。その他
の地点の分光特性は草刈りなどの管理を行った日時によって変化していると考えられる。6 月 4
日において NDVI が低い地点があった。ここでは 6 月 4 日の段階で刈り払いによる管理が行われ
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4.4  土地被覆分類 
 
4.4.1  分類のアプローチ 


































Figure 4-8 分類の流れ 
 






1) 農地等以外の土地：農地等の土地と同様，分光反射特性および NDVI の値を調べ，閾値を検
討した。道路については分解能 15m の ASTER 画像では抽出が困難であったため，国土地理院
が提供する数値地図 25000(空間データ基盤)8を利用して復員 13m 以上の道路のラインデータを
ラスタ化して抽出した。 
2) 水稲：前述のように，6 月 4 日のデータでは水田が湛水されているので短波長赤外域の DN が


























が高い 9 月 1 日のデータにおける NDVI の値を閾値として採用し，水稲は NDVI が 0.5 以上とし
た。 
3) 湛水された調整水田：6 月 1 日の閾値のみでは水田と同じクラスに分類されてしまうため，水田
と区別するために 9 月 1 日の画像で NDVI が 0.5 未満のセルを湛水された調整水田とした。 
4) 大豆：多くの大豆畑では 6 月 4 日の時点で耕起され，NDVI はマイナスの値となる。しかし，秋
蒔き麦の後，大豆を栽培する二毛作を行っている圃場も面積は少ないが存在する。こうした圃場
では 6 月 4 日の NDVI の値は高い。このため，6 月 4 日のデータを閾値として採用することは妥
当でないと考えられた。大豆は 8 月から 9 月下旬まで非常に高い NDVI 値を示す。そこで，大豆
の閾値として 9 月 1 日および 9 月 24 日の NDVI をそれぞれ 0.7 以上，0.6 以上とした。ただし，
年間を通じて NDVI が高い値を示す傾向にある草地やゴルフ場などではこの条件を満たす地点
が存在したため，さらに 11 月 20 日の NDVI が 0.1 未満という閾値も加えた。 
5) 麦類：分光特性および NDVI の調査結果をもとに，NDVI がそれぞれ 0 以上，0.1 以上を麦の
閾値として決定した。大豆と同様，草地やゴルフ場がこの条件を満たしてしまうため，11 月 20 日
の NDVI が 0.1 未満という閾値も加えた。 
6) ゴルフコース：ゴルフコースは年間を通じて植生がある上，管理されていることから分光特性も
安定している。そこで，ゴルフコースの閾値は年間の NDVI をもとに決定した。 
7) 草地Ⅰ：宮城県の草地では多くが 5 月下旬に一番草の刈り取りを行うことから，本研究では 6
月 4 日以前に一番草の刈り取りをした草地を想定した。さらに，分光特性の季節変動の調査結
果から，草地は牧草の刈り取りの有無から 2 つのクラスに分けた。草地Ⅰと草地Ⅱを区別する判
断は，9 月 24 日の画像で行った。9 月 24 日において，NDVI が高いものは草地Ⅰと分類した。
閾値は 9 月 24 日の NDVI が 0.5 以上とした。この他，4 月や 6 月のデータを見て，NDVI がそれ
ぞれ 0.1 以上 0.35 未満を閾値とした。 














土地被覆であると考えられる。そこで，数値標高モデル(DEM)から ERDAS IMAGINE 9.1 ソフトを
使って傾斜を計算し，閾値として利用することとした。遊休農地の閾値として傾斜 5%未満を加え，
5%以上の土地で分類された遊休農地は除外した。河川近くの荒地は主に遊休農地として分類さ
れてしまった。そこで 25000 分の 1 地形図の荒地を抽出し，遊休農地として誤分類されないよう
にした。作成方法は，まず地形図で荒地となっている領域のポリゴンを作成し，次にベクタデータ






















































Apr.17 S4 =< 40 
Jun.4 S4 =< 45 
Nov.20 S4 =< 40 
針葉樹 
0.4 =< Apr.17 NDVI 
0.55 =< Jun.4 NDVI 
0.4 =< Nov.20 NDVI 
広葉樹 
Apr.17 NDVI =< 0.4 
0.75 =< Jun.4 NDVI 
Nov.20 NDVI =< 0.4 
都市域 
All Season NDVI < 0 
70 =< Apr.17 V1 
70 =< Jun.4 V1 
道路 主要道路ラスタデータ = 1 
水稲 
Jun.4 S4 =< 32 
Sep.1NDVI < 0.5 
調整水田 
Jun.4 S4 =< 32 
Sep.1NDVI < 0.5 
大豆 
0.7 =< Sep.1 
0.6 =< Sep.24 NDVI 
Nov.20 NDVI < 0.1 
麦類 
0 < Apr.17 NDVI 
0.15 =< Jun.4 NDVI 
Nov.20 NDVI < 0.1 
ゴルフコース 
-0.1 < April 17 NDVI < 0.3 
0.4 <Jun.4 NDV I < 0.6 
0.45 < Sep.1 NDVI < 0.65 
0.45 < Sep.24 NDVI < 0.75 
0.2 < Nov.20 NDVI < 0.45 
草地 1 
0.1 =< Apr.17 NDVI 
Jun.4 NDVI < 0.35 
0.5 =< Sep.24 NDVI 
草地 2 
0.1 =< Apr.17 NDVI 
Jun.4 NDVI < 0.35 
Sep.24 NDVI < 0.3 
遊休農地 
0.3 =< Jun.4 NDVI 
0.25 =< Sep.24 NDVI 
0.25 =< Sep.24 NDVI 
0.1 =< Nov.20 NDVI 
河川周辺荒地閾値データ = 0 
傾斜閾値データ < 5 
その他植生・荒地 
0 =< Apr.24 NDVI 
or 0.3 =< Jun.4 NDVI 
or 0.25 =< Sep.24 NDVI 
or 0.1 =< Nov.20 NDVI 
or 














































































































Figure 4-10 分類結果 ‐土地利用マップ-  
0 1 2 30.5
km 1 
0 1 2 30.5
km 2 




















4.5  論議 
遊休農地を長期間にわたり調査しているものの一つに，農林業センサスがある。我が国の農林
業センサスは FAO が提唱した「世界農業センサス要綱」により 1950 年に第 1 回の調査を実施して









いて行った。ただし，耕作放棄地は 1975 年から調査が開始されたため，1975 年より前はデータが
無い。結果を Figure 4-11 および Figure 4-12 に示す。Figure では経営耕地面積を第一 Y 軸（左）
に，その他の面積を第二 Y 軸（右）に取っている。また，田畑の不作付面積と耕作放棄地面積の合
計を求め，遊休農地の面積を表す指標とした（以下，遊休農地面積）。宮城県全土の結果を見る
（Figure 4-11）。経営耕地面積は 1970 年の 14 万 3819ha を境に減少を続けており，2005 年の面積
は 10 万 9463ha で，1970 年の 76.1%まで減少した。一方，耕作放棄地面積は 1980 年の 753ha 以
降，増加を続けている。2005 年には 8764ha に達し，経営耕地面積に占める割合を示す耕作放棄
地率は 8.0％となった。不作付地を見ると，畑の不作付地面積は安定しているが，田の不作付地は
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第5章  衛星画像による水田転作実施状況の把握 
 
5.1  背景と目的 
























付面積が全国 2 位であるが，その中で大崎地域は宮城県の約 3 割の大豆を生産している。また，





































5.3  使用データ 
衛星画像は Terra/ASTER および ALOS/PRISM を利用した。ASTER データは判読に利用し，
PRISM データは圃場のポリゴンを作成するために利用した。ALOS（Advanced Land Observing 
Satellite）は2006年1月に独立行政法人宇宙航空研究開発機構(JAXA)が打ち上げた地球観測衛
星である。センサとしてパンクロマチックの PRISM のほか，マルチスペクトラルの AVNIR-2，合成開
口レーダの PALSAR を搭載している。大崎地域では前述のように，水稲のほか，主に大豆・麦類
（小麦・大麦）の栽培が行われている。各作物のクロップカレンダの概略を Figure 5-2 に示した。宮
城県の水田は 4 月下旬から湛水され，5 月上旬から下旬にかけて田植えが行われている。稲刈り









大崎 32,080 20,960 65 10.236 32 
大河原 12,024 6,342 53 471 4 
仙台 21,441 12,756 59 2,417 11 
栗原 16,100 8,754 54 2,230 14 
登米 16,500 13,481 82 5,173 31 
石巻 11,455 6,414 56 4,397 38 
気仙沼 1,753 285 16 0 0 
 
宮城県 111,353 68,992 62 24,924 22 
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ともある。大豆は 9 月下旬まで成長を続け，10 月上旬から黄葉・落葉が始まり，10 月下旬に成熟期
を迎えて収穫される。秋蒔きの麦は前年の 10 月上旬から中旬にかけて播種され，4 月下旬から 5
月中旬に出穂する。収穫は大麦の方が小麦よりやや早く，5 月下旬から 6 月上旬，小麦は 6 月中
旬から 7 月上旬に行われる。以上のことから，大豆および麦類の作付けを観測するためには，利用
するデータの取得時期として 5 月上旬から 6 月上旬（以下，「初夏のデータ」と記載）および 9 月上
旬から 10 月上旬（以下，「秋のデータ」と記載）が最適であると考えられる。ASTER データの取得日





































5.4  目視判読による水田転作の把握 
情報技術が進み，コンピュータによる数値解析が主流となっているが，衛星画像を画像化して眺
め，情報を得ることが基本であり10，リモートセンシングの専門家以外の方々にも理解してもらえる。
そこで，まず，多時期の ASTER 衛星画像を利用した作付判読を目視により試みることとした。 
本研究の解析手順を Figure 5-3 に示す。解析に当たり，まず大崎市市街地の西部に広がる約
1397ha，1743 圃場を対象に圃場一枚ごとのポリゴンを作成したポリゴンの作成は，2006 年に撮影
された解像度 2.5m の ALOS/PRISM データを背景として画像上で行った。PRISM 画像は対象領域





次に ASTER 画像とこのポリゴンデータから，GIS データベースを構築した。ASTER 画像は
ASTER 専用ソフト SILCAST で正射投影画像化し，UTM 座標系（Universal Transverse Mercator 
 初夏のデータ 秋のデータ 
2000 5 月 16 日 9 月 21 日 
2001 6 月 4 日 9 月 24 日 
2002 6 月 7 日 9 月 20 日 
2004 なし 9 月 9 日 
2005 なし 10 月 14 日 
























Figure 5-3 目視判読の解析方法 
 
左図は目視判読の解析手順，右図は PRISM から作成した圃場ポリゴンのマップ 






- 2 時期(初夏と秋)の画像を利用 - 
判読結果を属性テーブルに格納 






































ことができない。そこで，大豆畑の判読には初夏・秋のデータの 2 時期のデータを利用した。 





















Figure 5-4 初夏と秋における衛星画像での耕種別見え方の違い 
 











































そこで，NDVI(式 2)による自動分析を検討した。はじめに各データの NDVI を求め，カラー合成を
行った。農地のような年次変化や季節変化の大きいところでは，各年の植生の生育状況や作物の















Figure 5-6 カラー合成のイメージ 
光の三原色- 加法混色 - 







Figure 5-7 に示す。まず，前節と同様に利用する ASTER 画像を SILCAST により正射投影画像化
し，地図座標を付加した。解析地域を切り出した後，NDVI を計算し，大豆，麦類それぞれの NDVI
と，それ以外の作物が作付けされている圃場のNDVIを30地点ずつサンプリングした。大豆は秋の
NDVI データから，麦は初夏の NDVI データを調査した。サンプリングの結果を Figure 5-8 に示す。
初夏のデータにおいて，麦類の NDVI は特異的に大きく，秋のデータでは，大豆の NDVI が特異
的に大きかった。この結果から，Table 5-3 で示す閾値により，初夏のデータからは麦類を，秋のデ
ータからは大豆を，それぞれ NDVI で分類した。この閾値による基準により NDVI 画像を 2 値化して
麦類と大豆が作付けされている圃場を抽出した。2000年のデータに赤，2001年に緑，2002年に青
を配色し，3 年分の作付けマップとした。初夏のデータからは麦類の作付けマップを，秋のデータ

























2 値化 NDVI 
秋 





























Figure 5-8 対象作物とそれ以外の農地の NDVI の比較
左側の 3つのグラフは初夏における麦（黒）とその他（灰）のNDVIの値，右側の 3つのグラフは秋における大豆（黒）
とその他（灰）の NDVI の値の分布を示す。調査はそれぞれ 30 地点ずつおこなった。 












































































 初夏 秋 
2000 0.10 0.44 
2001 0.18 0.48 

















Figure 5-9 大豆・麦の作付マップ – NDVI に基づく自動判別により作成 – 















5.6  考察 
 
5.6.1  二つの手法の比較 
4. の目視による判読では，判読結果を圃場ポリゴンの属性データとして格納するため，検索や






中旬から 8 月中旬までのデータが必要となる。 
 
5.6.2  大豆・麦類のブロックローテーションによる集団転作 
「4.目視判読による水田転作の把握」で作成したポリゴンの属性データをもとに，大豆および麦
類の作付け状況を調べた。解析した対象地域において，2000 年から 2002 年の 3 年間で，大豆を











け体系を調査した。調査結果と作付け体系を Figure 5-10に示す。調査した 3 年間で、水稲のみ
栽培している圃場はわずか 3 割であった。4 割以上の圃場で大豆が 3 年に一度栽培されているこ




















Figure 5-10 水田転作の作付け体系 
 


























5.6.3  遊休農地 
NDVI をもとに作成した大豆と麦類の 2 つの作付けマップを比較したところ，大豆と麦類の両作物
をほぼ毎年栽培しているとされた農地が存在した（Figure 5-11）。前述のように，宮城県では二毛
作を実施することが難しく，導入している農家は少ない。そこで，大豆や麦類の栽培が行われてい
ない 11 月 20 日に撮影した ASTER データと比較をしたところ，11 月末のデータでも，こうした農地
では植生が確認された。毎年二毛作を行っているのであれば，11 月には秋蒔きの麦の播種が行
われているが，苗は生長しておらず，植生はほとんど観察されない。したがって，こうした農地では













Figure 5-11 遊休農地と思われる圃場 
 
 
大豆作付けマップ 麦類作付けマップ 2001 年 11 月 20 日 
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Figure 5-12 整備済圃場と未整備圃場との比較 
 
 



















5-13 に調査をした整備済み圃場位置を，Table 5-4 に事業名と緒言を記した。各圃場整備事業ご
とに大豆および麦の作付面積と受益面積に占める割合を求めた。解析結果を，Figure 5-14 およ
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 番号 地区名 事業名 受益面積(ha) 工期  
① 高倉 低コスト化水田農業大区画ほ場整備 363 H.5 – H.12 
② 矢ノ目 担い手育成基盤整備事業 94 H.5 – H.11 
③ 鳴瀬第一 低コスト化水田農業大区画ほ場整備 197 H.4 – H.12 
④ 渕尻 担い手育成基盤整備事業 95 H.5 – H.10 
⑤ 桜ノ目 低コスト化水田農業大区画ほ場整備 27 H.4 – H.12 
⑥ 鳴瀬第二 低コスト化水田農業大区画ほ場整備 447 H.5 – H.12 
⑦ 新沼 低コスト化水田農業大区画ほ場整備 200 H.5 – H.12 
⑧ 燕袋 担い手育成基盤整備事業 95 H.6 – H.12 
 
⑨ 通丁 低コスト化水田農業大区画ほ場整備 71 H.4 – H.10 
 




















Figure 5-15 大豆・麦の圃場整備事業別作付面積の解析結果 
 
 















































第6章  小学生のビオトープ体験圃場としての遊休農地の利用 
 
































6.2  緒言 
 
6.2.1  対象小学校 
本研究に参加協力してもらうこととなった加美町立鹿原小学校は宮城県北部に位置する人口約
28,000 人の加美町を構成する人口約 8,000人の小野田地区にある。鹿原小学校の全生徒数は42
名（2006 年度）で，各学年 10 名弱の 1 クラスから構成されている。 
 
6.2.2  農作業体験学習の実施状況 
鹿原小学校では総合学習の時間に農作業体験学習を取り入れている（Table 6-1）。農作業体験




























  ○今，緑が危ない⑤ 
  ○体験とまとめ 
   植林，下刈り，枝打ち，間伐，
炭焼き 
  ●ホームページ作成⑥ 
2. 山の自然「環境」（13時間） 
  ○ブナの森の恵み② 
  ○私達の詩集② 
  ○登山⑥ 
  ○私達の詩集③ 
3. キャンプ 
「環境・企画運営」（12時間） 
  ○必要物品の調達，準備⑤ 
  ○キャンプ⑧ 
  ●まとめ 
4. 「森」の調査隊（24時間） 
  ○課題設定⑤ 
  ○調べ学習（個人研究）⑮ 






  ○お米名人に学ぶ⑮ 
  （田植え，アイガモの世話，
稲刈り，はせ掛け，脱穀） 
  ○大根名人に学ぶ⑪ 
  （畝たて，施肥，種まき，間引き，
収穫・出荷，販売） 
  ●ホームページ作成⑥ 
  ○その他のトピックス④ 
2.「食」の探検隊（24時間） 
  ○課題設定⑤ 
  ○調べ学習（個人研究）⑮ 







  ○合宿⑮ 
  ○海と山のつながり⑤ 
  ●まとめ（HTML形式）③ 
B年度 A年度 
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施された。2005 年度から圃場整備等の準備を行い，体験学習プログラムは 2006 年度に実施され
た。 
 
6.3.1  圃場の選定 
 本研究は 2005 年度から準備を開始した（Figure 6-1）。はじめに，農作業体験圃場として利用す
る遊休農地の選定を行った。現在耕種されていない農地を調査し，いくつかの候補地に絞り込ん








6.3.2  圃場の設計・整備 
圃場は農作業体験および動植物等の自然観察ができるような体験ビオトープ圃場を作ることとし

















6.4.1  田植え 
田植えは 5 月 18 日に実施した。田植え作業は一般的な総合学習で行われているような手作業
による田植えに加え，協力農家の提案で，オプションとして苗を植える目印をつける田植え枠を使
った実習も行うこととなった。作業指導者として地権者の農家 1 名，指導および作業のサポート役と
して町の農林課職員から 3 名，農村工学研究所から 3 名，東北大学大学院農学研究科から教授 1
名および学生 6 名が参加した。小学校からは児童は 3 年生 5 名，4 年生 9 名，5 年生 5 名の計 19
名および引率の教師 2 名が参加した。作業プログラムは以下のとおりである。 
① 農家から稲の生育についての説明（10 分） 
② 田植え枠を使った実習（10 分） 
③ 手作業による田植え作業（20 分） 
④ 片付け・まとめ（10 分） 
 全ての作業は約 50 分で終了し，移動時間も含めると約 1 時間の体験学習であった。 
 
 71
6.4.2  生育管理 
水管理，除草などの生育管理はカリキュラムの都合上，農家に全面的に依頼した。児童の作業






6.4.3  稲刈り 








 プログラムは約 50 分で終了した。収穫後は農家に乾燥・脱穀を行ってもらった。水田区約 1 アー
ルで約籾重量にして十分な約 50kg（500kg/10 アール）の収量を得ることができた。 
 























































3 / 8 
4 / 16 
4 / 20 
4 / 2  
5 / 18 
6, 7月 
7 / 24 
7 / 29 
8月中旬 







































6.5  遊休農地を利用した農作業体験学習の評価 
 
6.5.1  アンケート調査の概要 
農作業体験学習を終えて，アンケート調査を実施した（Table 6-3，Table 6-4，Figure 6-3）。アン
ケート調査は，稲作体験学習に参加した 3，4，5 年生（計 19 名），学級担任 6 名および指導者であ
る農家を対象に 2007 年 4 月に実施し，回収率は児童 95％（18 名），学級担任 100％（6 名），農家
100％（1 名）であった。質問はそれぞれ 10 問から 15 問程度で，体験学習の感想および課題抽出
を目的として行われた。 
 










































































家庭で農業を営んでいる はい (16) いいえ  (2) 
農業を手伝ったことがある はい (14) いいえ  (2) 
楽しかった作業 田植(13) 稲刈り(16) 餅つき (17) 
自主的に観察した 1-4 回(4) 5 回以上(2) いいえ (11) 
農業についてもっと知りたい はい  (7) いいえ (2) わからない(8) 
将来農業をやりたい はい  (9) いいえ (6) わからない(3) 



















































































6.6  まとめ 
 




































第7章  総括 
 












視・近赤外域，中間赤外域，熱赤外域を多バンドで 2000 年から現在まで観測を続けている。 
第3章では，解析対象である宮城県北西部の大崎地域における農業について概略を述べた。ま


















る自動判別では，2000 年，2001 年，2002 年に撮影された初夏と秋の両データから求められた


































                                                   
1 （財）資源・環境観測解析センター，1996，新編リモートセンシング用語辞典，pp.291，東京 
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